Idraulica e costruzioni idrauliche by Gioda, Alain
. .  
.~ ._ . . .  . 
, . .  
. .  . .  
. . . .  . - .  ' :  , . - .  . .. , .  . .  . .  . . ,.. .'.' . _  . . -. . .. 
XVI CONVEGNO DI IDRAULICA, 
E COSTRUZIONI IDRAULICHE 
Torino, 25 - 27 settembre 1978 
DYNAMIQUE PAROXYSTIQUE DU BAS PELLICE: 
AMENAGEMENT ET PROTECTION DU MILIEU RIVERAIN 
ALAIN GIODA 
Ufficio Cooperazione d e l  Ministero d e g l i  Af fa r i  E s t e r i  (*I 
ROMA 
Riassunto - G l i  e f f e t t i  d e l l e  grandi p i ene  d e l p e l l i c e  s u l l a  pianura che ne f i a 2  
cheggia il basso corso sono s t a t i  messi i n  re laz ione  con g l i  i n t e rven t i  esegui- 
ti lungo il medesimo. L e  a t t u a l i  d i f e s e  ass icurano  solo una debole protezioneda 
e ros ion i  ed esondazioni. C i Ò  1 dovuto s o p r a t t u t t o  a l l ' i n f luenza  de i  f a t t o r i g e o  
tmrfologici ,che favoriscono l a  formazione d i  piene v io l en te  e d i  breve dura ta  
con estesi fenomeni a l luv iona l i  ne l  tronco d i  pianura, ove l ' a lveo  r i s u l t a  i n  - 
s t a b i l e  e poco inciso. 
D'altra p a r t e  l a  d i f e s a  d e l  t e r r i t o r i o  a t t r a v e r s a t o  da l  corso d'acqua non pot rà  
essere r e a l i z z a t a  i n  modo e f f i cace  se non s i  tmdificano i criteri  d' intervento 
in  base a i  qua l i ,  da vari decenni, si era p r e f e r i t o  mantenere vas t e  zone som - 
merg ib i l i  a monte d i  Moncalieri. D i  conseguenza, l e  proposte suggerite dall'Au- 
tore, non potendo a l l o  s t a t o  attualse d e l l e  cose apportare una soluzione def in i -  
t i v a  e globale  a l  problema, sono d i r e t t e  almeno ad a t tenuare  l e  più grav i  conse  
guenze d e l l e  grandi piene. 
Résumé - Les e f f e t s  sur l e  milieu riverain des grandes c rues  du Bas P e l l i c e  ont  
été m i s  en p a r a l l è l e  avec les  aménagements e f f ec tués  l e  long de  l a  r iv i è re .  La 
pro tec t ion  cont re  les érosions et  l es  submersions de r i v e s  reste aujourd'hui fai 
ble .  Cette f a ib l e s se  s'explique sur tout  par  l e  poids des f ac t eu r s  géomorphologL 
ques qui  favor i sen t  l a  formation dans l e  V a l  P e l l i c e  e t  
brèves et l ' ex tens ion  1 l ' ava l  2 
p a r t i r  d'un lit peu incisé.  La sauvegarde du mi l ieu  r i v e r a i n  ne sau ra i t  en reg i s  
trer, d ' au t r e  par t ,  aucun progrès notab le  si l e  sens des d i r ec t ives  de l'aména- 
gement de l a  province de Turin, prévoyant d e , v a s t e s  zones submersibles en amont 
de  Moncalieri, éta.it maintenu. Par conséquent, les in te rvent ions  proposées ne 
sau ra i en t  avoi r  que des e f f e t s  t r è s  pa r t i e l s .  
de  crues v io len tes  
de  vastes champs d'inondation se développant 
*' 
i 
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La crue qui,  l es  19 e t  20 mai 1977, a affecté les cours  d'eau aes Alpes'Dc- 
c iden ta l e s  i t a l i ennes ,  a rappelé une nouvel le  f o i s ,  l ' a c u i t é  du problème d e  1' 
aménagement du P e l l i c e  e t  p lus  par t icul ièrement  de l a  p a r t i e  terminale de ce - 
l u i - c i  (Fig. 1).Le long de ce tronçon de 27,s km,qui correspond 1 la traversée 
d e  la p l a ine  padane par la  r i v i è r e ,  les dégâts  au milieu r i v e r a i n  fu ren t  sans 
comune mesure avec ceux provoqués pa r  les a u t r e s  cours d 'eau vois ins ,  l e  Clu- 
son e t  l e  Haut Pô. 
\ Contact Aloe.- 
\ Plains du Pb 
'\ 0ss.in montagnard 
Figure (I). Local isat ion du t e r r a i n  d 'é tude : l e  Bas P e l l i c e  (en hachures). 
1. L a  c rue  des  19 e t  20 m a i  1977: 
1.1.- La  c rue*a  é t é  provoquée p a r  d e  f o r t e s  p réc ip i t a t ions ,  concentrées essen- 
t ie l lement  su r  l e  V a l  Pecl ice  et  l e  V a l  Gemanasca qu i  correspond à la 
méridionale du bass in  versant  du Haut Cluson. Les averses  sont devenues sensi - 
b l e s  l e  matin du 19,entre  8 du 
secteur  - Prà d e l  Torno e t  Luserna San Giovanni - e t  on t  a t t e i n t  l e u r  i n t e n s i t é  
ho ra i r e  maximum e n t r e  20 e t  21 h, avec 28,6  mm pour la première l o c a l i t é  et 20 
m pour la  seconde. A 23 h, l e s  p r é c i p i t a t i o n s  cessèrent su r  l e  V a l  Pel l ice .  
C e s  averses ne fu ren t  donc pas caractérisées pa r  une f o r t e  i n t e n s i t é  ho ra i r ema i s  
b i en  plus  pa r  le  maintien de ce l l e - c i  5 un niveau relativement constant pendant 
une longue période; elles commencèrent d e  façon très f i n e ,  l e  matin du 18 m a i  
ve r s  LO h, s a tu ran t  progressivement l e  sol.  Au tota1,en 3 7  heures, c e  sont  donc 
275.6 mm qu i  son t  tombés 2 Prà d e l  Torno (930 m )  ¿ t  193,6 mm .'I :.userna ( 4 7 6  i n ) ,  
¡ e s  18 et 19 mai 1977. 
p a r t i e  
e t  9h,autour d e  deux s t a t i o n s  météorologiques 
1.2.- Au débouché des A l p e s  Cottiennes,  c 'est-à-dire a u  pont de Bibiana, l e  19, 
la lame d'eau a a t t e i n t  son maximum ve r s  20 h 30, heure qui  a correspondu g r o s  
I .  
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sizreaent 1 l'effrondrement de l'ouvrage. Le débit, 1 ce moment précis, a été es- 
timé par V. ANSELMO, chercheur auprès du Laboratorio di ricerca per la protezione 
idrogeolqgica nel bacino.Padano, à 900 dls. A partir de ce chiffre,la déduction 
le volume débité peut être évalué 2 1235 m3/s qui furent atteints vers 22h. le 19. 
Face à la confluence 'Pellice-Pô, les 1950 m3/s d'eaux écoulées s'établirent vers 
lh-lh 30, dans la nuit du 19 au 20 mai. 
L'ensemble de ces chiffres, indubitablement élevés pour une rivière mesurant moins 
de 60 km, ne doit toutefois pas permettre de parler d'une crue exceptionnellemais, 
tout au plus,d'un phénomène 1 temps de retour de 35 années environ. En effet, les 
maxima antérieurs connus l e s  ont, 1 plusieurs reprises, dépassés comme cela appa- 
rait clairement à la lecture du tableau suivant o Ù  lesdébits absolus sontexprimés 
en m31s et les relatifs en %: 
, 
des maxima '5 1''&val es't s'izle i: "P;.$"l.a;.ha&'&r-:de . ~ ~ ~ ' ~ ~ ~ ~ ~ * ~ ë , ~ . , . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ n , ,  
Débit Débit en amont de Débit 1 l'aval 
des Alpes Pellice - Cluson Pellice - Cluson 
Date au débouché la confluence de la confluence Source 
1839 950 a2 1300 100 1950 100 hl 
oct. 1896 a75 75 1196 92 1470 75 12 1 
sept.1920 950 82 1300 100 1950 100 [1 I 
nov. 1945 1160 100 1300 100 1950 100 [3 1 
mai 197T1 900 76 1235 95 1950 100 
-N.B.: De nombreuses crues, en général mineures, ont affecté le bassin hydrogra- 
phique du Pellice depuis le XIXes. (1810, 1817, 1827, octobre 1919, avril 1928, 
septembre 1947, mai 1948, mai 1949, juin 1953, juin.1957 ... ) mais l'absence re- 
grettable d'une station de jaugeage fixe empêche leur estimation. 
J.3.- Néanmoins, les conséquences sur le milieu riverain furent considérables no- 
tamment le long du tronçon en plaine de la rivière. Schématiquement, elles peu- 
vent se diviser en deux: les dégâts causés par -1'érosion des rives et ceux dûs 
aux inondations et 3 leur corollaire,le dépôt des limons de débordement-Auelehm 
des auteurs allemands -. 
Les premières découlent de l'accroissement spectaculaire du lit apparent aux dé- 
pends 
des premiers kilomètres du cours en plaine du Pellice qui correspond au tronçon 
allant du pont de Bibiana 1 celui de Monte Bruno. Ici, le courant conserva, du 
fait d'une pente majeure, une forte compétence qui s'atténua 1 l'aval, dans les 
autres tronçons où la dilatation du lit fut relativement moindre. 
des berges (*). Cette augmentation a été particulièrement sensible le long 
,(*I l e  Zit apparent e s t  Z'aZvéoZe b ien  déterminé entre  Les berges,  occupé par 
des matériaux rouZés p a r  Zes eaux a t  peumasqués par la végé ta t ion .  
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DU pont de B i -  Du pont de MOL! Du pont de V i l -  T o t i l  
L i t  biana 1 c e l u i  t e  Bruno 1 CE laf ranca  1 l a  I ronçon 
f ranca  Pellice-Pô p l a ine  
apparent de MonteBruno l u i  de Villa- confluence en 
Aire (ha) 
l e r  nov. 1974 58 135 74 267 
A i r e  (ha) 
22 m a i  1977 123 245 111 479 
Dévelop- 
pement (km) 
l e r  nov. 1974 7.66 14 ,O1 6.92 28,59 
Dévelop- 
pement (km) 
22 mai 1977 7,79 13.05 6,53 2;,37 
C e t  accroissement latéral présente un caractère de g r a v i t é  notable pour t o s  
tes les zones oÙ les champs e t  les espaces donnant l i e u  1 des formes d ' exp lo i t a  
t i o n  permanente, cô to ien t  l e  lit apparent. Toutefois,  lo rsque  ce dernier.  longe 
des  hab i t a t s  f i x e s ,  les r i sques  sont b ien  plus grands; nombreuses sont les lo-  
calités menacées directement comme les Case Nuove, les Cascine Valle, Ruata P e l  
lice.. . , s i t u é e s  t a n t  s u r  la r i v e  d r o i t e  que sur  l a  gauche. L'ensemble des  phé- 
nomènes d'érosion concernant les zones r ive ra ines  v i ab i l i s ées ,  est appréhendé 
p a r  l ' in te rmédia i re  de l a  f igu re  (2). 
A A  ~ o r i e  e m s m  de rives champ meme par remsen w eveniuei~emeni por ia submr~ton Q r i m  
Figure (2). Principaux phénomènes d'érosion de  r ives ,  l e  long du B a s  Pe l l ice .  
Photo (1). 22mai1977. Le Pellice face 1 l'habitat dispersé de Castellazzo basso (rive gauche). 
L'inondation du 19 mai, qui s ' e s t  déversée sur 
présence d'une saillie de berge ou point-bar (1) qui entraîna le rejet latéral du courant vers la rive gauche 
concave; b) la destruction du barrage de prise (pointillé fin) d'un canal d'irrigation (trait continu fin) don€ 
l e s  débris et les eaux de retenue heurtèrent avec violence cette même rive; c) l'action perturbatrice exercée 
sur l'écoulement par les cavités (petit points) des gravières. 
La rive gauche était protégée par des gabions, construits entre 1958 et 1962, sur 875 m (trait continu épais). 
Toutefois, ceux-ci barraient d'anciens chenaux, rendant fragile la défense qui, sur 190 m (pointillé Epais), a 
cédé, entraînant l'inondation de Castellazzo basso (flèches). 
un lit abandonné depuis 1850 au moins, fut provoquée par:a) la 
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Photo autorisée par la  rrConcessione S.  M.A. n? 34 del 23.1.3978". 
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A ces dégâts ,  doivent s ' .ajouter ceux, p lus  importants encore, causé8 par l a  
submersion des r ives .  
L e s  p l u s  s i g n i f i c a t i f s  sont ceux qui  touchent les centres habités.A cet  é- 
gard, l e  b i l a n  d e  l a  crue de  m a i  1977 est par t icu l iè rement  lourd; d ' a m n t  
ava l ,  A l b e r e t t i  i n fe r io re ,  Malano et Gemerello, Cas te l lazzo  basso, les Baracche 
et en f in  Airaudi  et Mig l io re t t i  on t  été p lus  ou moins s i n i s t r é s  comme l e  matre 
l a  carte hors-texte. Les submersions l e s  p l u s  c r i t i q u e s  fu ren t  celles qui  tou - 
chèrent les deux dern ières  l o c a l i t é s  citées et l ' h a b i t a t  d i spersé  de  Castellaz- 
zo basso. En e f f e t  , d a n s ' l e  premier cas, malgré l a  p ro tec t ion  de  l a  digue la 
plus pu i s san te  c o n s t r u i t e  l e  long d e  l a  rivière, les eaux a t t e i g n i r e n t  Airaudi 
et M i g l i o r e t t i  en contournant l 'ouvrage par l'amont. Dans l e  second exemple, la 
présence de  gabions su r  environ 875 m n'a pu empêcher l e  p i re ;  l a  défense b ien  
v i s i b l e  s u r  la photo (1) a été submergée et localement dé t ru i t e .  
De  plus,  l 'ensemble des  zones inondées a été p lus  ou moins recouvert par des  
dépôts f ins  s u r  une épaisseur a l l a n t  jusqu'à 0,50 m et q u i  on t  d é t r u i t  2 pra t i -  
quement 100% les  r éco l t e s  su r  les champs a f f e c t é s  (photo 2); ces a l luv ions  es- 
sent ie l lement  s i l i c e u s e s  ne saura ien t  être assimilées à des  l i m n s  f e r t i l e s .  
l e  long du cour s  en  p l a ine  du Pe l l ice ,  peuvent se résumer ainsi:  
en 
Au t o t a l ,  les  dégâts subis  par les comunes e t l m  p ropr i é t a i r e s  r ive ra ins ,  
- érosions latérales de r ives  = 212 ha; 
- submersions de  r i v e s  y compris les zones affectées p a r  l e  dépôt des li- 
m n s  de débordement = 2249 ha. 
Photo (2).  20 m a i  1977. P r a i r i e  SOUS jeune peuplera ie  recouverte par d 'épa is  
dépôts de  l i m n s  de débordement, 1 l a  hauteur de  la confluence 
P e l l  ice-Pô. 
1.4.- Outre l e  f a i t  que les dommages a i e n t  pu être estimés avec préc is ion  p a r d e s  
enquêtes de  terrain et par l a  photo- in te rpré ta t ion  des  c l i c h é s  de 1'ALIFOTO de 
, . a .  
1 
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Turin effectués le 22 mai, ils ont pu être comparés avec les dégâts et plus pré 
cisement les surfaces inondées de deux autres crues, celles de septembre 1920 
et de juin 1957. Cette dernière est bien connue grâce au vol du 25 juillet dela 
Ia ZAT de Milan tandis qu'à l'inverse, les champs d'inondation du 31 octobre et 
du ler novembre 1945 n'ont pu être estimés dans une période troublée (carte 
hors-texte). 
lit apparent du murs d'eau: 
Les différentes superficies,mesurGes en hectares ci-dessous, englobent le 
Du pont de Du pont de Du pont de Total 
Bibiana 2 Monte Bruno Villafrancaà tronçon 
celui de à celui de la confluence en 
Monte Bruno Villafranca Pellice - Pô plaine 
(ha) (ha) (ha) (ha) ' 
Date 
sept. 1920 [41 494 775 523 1792 
juin 1957 268 594 
mai 1977 645 1016 588 2249 
- N.B.: L'estimation des aires d'inondation de 1920 pêche sans doute par défaut; 
'les services du Genio Civile les ont relevées exclusivement 2 partir d'observa 
tions de terrain largement postérieurNes 1 la crue. 
En sachant que le débit de 1920 était voisin de celui de 1977, il ressort de ce 
tableau que la protection du milieu riverain du Bas Pellice n'a pas 'été amélio- 
rée durant le XXe s. Pourtant,il a été effectué un aménagement certain qui est 
perceptible par la comparaison,à differentes périodes, du développement en mètres 
des ouvrages de protection. 
Du pont de Du pont de Total du 
Bibiana 5 ce Villafrancaà tronçon 
lui de Villa. la confluence en plaine 
franca (m) Pellice-Pô (m) . (m) 
1920 c47 1290 env. ' O  1290 env. 
1957 (51 11400 1370 12770 
1977 [6] 12200 env. 1970 env. 14170 env. 
Date 
Cet apparent constat d'échec nous amène'à nous pencher sur ses causes dont 
les effets apparaissent difficilement réversibles car nombreux sontles éléments 
en interférence pour expliquer la médiocre protection traditionnelle du milieu 
riverain du Bas Pellice. 
2. Une dynamique fluviale traditionnellement mal contrôlée: 
La dynamiqueparoxystique de la rivière est lourdement conditionnée par le 
poids des facteurs géologiques et surtout géomorphologiques qui s'avèrent extrg 
mement favorables à la constitution d'un ruissellement concentré et rapide.Toute 
fois, dans le cas du bassin du Pellice, les premiers sont nettement moins carac- 
.s. . . . . . .  . . . .  ; . i .$ 
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2.1.- En effet, l e  cadre géologique loca l  ne s ' i nd iv idua l i s e  guère par rappor t  
à c e l u i  des a u t r e s  bass ins  ve r san t s  des Alpes Cottiennes septentrionti les e t  ce2 
trales. 
La prépondérance des l i t h o t y p e s  d i t s  imperméables y est to t a l e .  D'amont 
vers l ' ava l ,  s c h i s t e s  l u s t r é s ,  p r a s i n i t e s  et p é r i d o t i t e s  de l a  Zone Piémontaise, 
gne iss  e t  micaschis tes  de Doire-Maira se succèdent dans un o rd re  qu i  se retrou- 
ve  dans l e  V a l  Cluson au Nord, l e  Val PÔ et l e  V a l  Varaïta au  Sud. Toutefois,  
cette imperméabili té reste t o u t e  théorique car l 'ensemble de  ces v a l l é e s  monta- 
gnardes est encombré de dépôts g l a c i a i r e s  et f luv io-g lac ia i res ,  d ' éboul i s  p l u s  
ou moins ac t i f s . . .  qu i  emmagasinent une f r a c t i o n  r u i s s e l l a n t e  des  averses et  
par  15 con t rô l en t  en p a r t i e  l'écoulement [ 7 1  : dans l e  Haut V a l  Grana, au  Sud 
des A l p e s  Cottiennes,  l ' ébou l i s  pos t -g lac ia i re  de  C h i o t t i  con t i en t  p lus  de  20% 
dbau dans ses matériaux sablo-argileux [SI. D e  même, des  l i t ho types  commeles 
gne iss  e t  les micaschis tes  po r t en t ,  sur tout  s u r  les basses  pentes dominant la 
p l a ine  padane, une importante couverture é l u v i a l e  d ' a l t é r a t ion .  Tout au p lus ,  
l e  V a l  P e l l i c e  est - il c a r a c t é r i s é  pa r  la f a i b l e  extension des affleurements 
des s c h i s t e s  l u s t r é s  qu i  j ouen t  un rôle non négl igeable  dans la r é t en t ion  plu- 
v ia le .  
s t a t i o n  de jaugeage i n s t a l l é e  depuis peu s u r  l'Angrogna, a f f l u e n t  d e  r i v e  gau- 
che du P e l l i c e ,  ayant été balayée par  l a  de rn iè re  crue. Au p lus ,  peut-on avan- 
c e r  que l a  f r a c t i o n  écoulée dans c e t t e  vallée reste relativement importante car 
les formations c a l c a i r e s  sont reléguées au  Sud s u r  l e  ve r san t  i t a l i e n  des  Alpes 
Occidentales,  dans les v a l l é e s  de la  Maira et de  l a  Grana. 
Toutefo is ,  l e  ca l cu l  du coe f f i c i en t  d'dcoulement est impossible: l ' un ique  
2.2. - L' é tude  des  condi t ions  géomorphologiques est fondamentale: "le mécanisme 
des c rues  r é s u l t e  de  l ' i n t e n s i t é  des  averses e t  p lus  encore du r e l i e f "  [ 9 1  . 
Le V a l  P e l l i c e  présente  1 ce d e n i e r  niveau, deux c a r a c t é r i s t i q u e s  essen - 
tielles: des  pentes  f o r t e s  et  sur tout  une forme du bass in  hydrographique remai 
quable. 
du bass in  montagnard de l a  rivière. Hélas, cette donnée est seulement connue 
pour l e  V a l ,  P e l l i c e  s i  b ien  que les comparaisons rég iona les  r e s t e n t  impossibles. 
dans l e u r s  s ec t eu r s  montagnards ou p lus  exactement dans l a  p a r t i e  basse de  ceux- 
ci. 
La d é c l i v i t é  moyenne des  versants  s ' é t a b l i t  2 31' environ pour l'ensemble 
Bien mei l leures  sont nos connaissances s u r  l es  pentes  des  l i t s  des  rivières 
Cluson P e l l i c e  Pô Varaïta Maïra Grana 
au pont au pont au pont , au pont %Damiano thonterosso 
L i m i  tes 
spa t  ia- 
les  des 
tronçons 
D e  Perosa D e  Bobbio D e  Calcinere D e  Melle de d e  
de  de de  de 1 au pont de 
S. Martino Bibiana Martiniana g0 s t i g l i o l e  Droner0 Caraglio 
Dévelop 
pement. 
(km) 795 14.75 13 15,9 10,8 10,4 
pente(%o) 29,s 21,4 25.5 13,b 11,l 13,s 
. .  . . - . .  :. - .  
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t a i s e s  sont rapides jusque dans les sec t eu r s  i n f é r i e u r s  e t  transmettent a i n s i  
sans l e s  a m r t i r  les pu l sa t ions  que l e u r  dépêche 
l e c t e u r  no ta  que l a  pente du P e l l i c e  dans ce tronçon n' e s t  pas l a  p lus  élevée du 
groupe des Cottiennes. 
L'approche de la notion de  forme - shape  des au teurs  anglo-saxons - est ég5 
lement appréhensible au t r a v e r s  notamnent d'une publication de l ' u f f i c i o  Idro  - 
graf ico  de l  Po [lo] . A l a  l e c t u r e  de d i f f é r e n t s  rapports du Genio C iv i l e  de 
Turin, l ' i n s i s t a n c e  des  ingénieurs esq 1 cet égard, remarquable: "Dalla c a r t a  
topografica rilwasi chiaramente l a  forma c i r c o l a r e  de l  bacino... c i a  c o s t i t u i -  
sce una condizione d e l l e  piÙ favorevol i  pe r  rapido scarico d i  t u t t e  l e  acquenel  
fondo d e l l e  v a l l i "  I 21 . O r ,  dans l ' é v e n t a i l  des formules de  morphologie quan- 
t i t a t i v a ,  e x i s t e  l ' i n d i c e  de GRAVELIUSdit de compacité [11] : 
l a  montagne"[ 71 , mais l e  
' 
P o Ù  P e s t  l e  périmètre en km du bass in  versant c o n s i d é r e  
e t  A l a  sur face  en km2 de celui-ci .  
IC = 
2 
Cet ind ice  e s t  particulièrement adéquat.dans ce cas, ca r  il s ' é t a b l i t  2 1 
quand l e  périmètre de l ' u n i t é  examinée a l e  même développement que c e l u i  du C e r  
c l e  de  surface équivalente. L a  conparaison du bass in  versant du P e l l i c e  ju squ ' l  
son débouché en p la ine  avec les au t r e s  appa re i l s  des  Cottiennes mesurés d a n s l e s  
mêmes limites, abou t i t  aux r é s u l t a t s  suivants: 
U 
Bassin versant Cluson P e l l i c e  Pô Varaïta Maira Grana 
276 253 439 573 152 Superf ic ie  (km ) [ lo]  581 
Indice  de GRAVFLIUS ,1,44 1,22 1,44 1,72 1,56 1,48 
Ce t t e  compacité très n e t t e  du bass in  du P e l l i c e  en t ra îne  effectivement 
2 
une 
rap ide  concent ra t iondes  eaux qui  e s t  évaluLe, tou jours  dans l e  cadre  régional,  
grâce 5 l a  c lass ique  formule de GIANWTTI p) [12] : 
2 - o Ù  A est la sur face  en km du bassin versant considéré; - L e s t  l a  longueur en km du cours d'eau pr inc ipa l ;  - 
- e t  h e s t  l ' a l t i t u d e  noyenne en m du bass in  versant;  
4 fÄ+1,5 L 
98- 
TC = 
l ' a l t i t u d e  exprimée en m du point l e  moins é levé  
de celui-ci .  
Bassin versant Cluson P e l l i c e  PÔ Varaïta Maïra Grana 
Superf ic ie  (km 
Tenps de concen- 
t r a t i o n  6h 10 4h 15 4h 23 5h 47 6h 51 4h 10 
581 276 253 4 39 573 152 ' 2 
i") Toutefois, e l l e  attribue des "tempi d i  corrivazione" aux e m  PLUS brefs 
qu ' i l s  ne l e  sont; d ' q r 8 s  l es  i n f o m t i o n s  locales, l e  temps de concentra- 
tia est,au p o n t  de Bibi" ,  de l'ordpe de 8 heures. 
: I . .  
., . )  
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..__ La . l e c t u r e  .de,.,ce pe t i t . . t ab leau ,mntre  qu.',une .crueyx,se farme.avec la ,&&ne 
r a p i d i t é  dans le V a l  P e l l i c e  que dans l e  V a l  Grana pour tan t  près  de deux f o i s  
moins étendu. Ce t t a  v i t e s s e  élevée de l a  concent ra t ion  des eaux va e n t r a î n e r  la 
cons t i t u t ion  de volumes l i qu ides  énormes à la s o r t i e  des Alpes pour un bass in  
de cette caille; c'est a i n s i  que l e  d é b i t  spéc i f ique ,  l o r s  de  l a  c rue  c e n t e n a i  
re de 1945, s ' é t a b l i t  à 4200 L/s par km2. A l ' i nve r se ,  les p r é c i p i t a t i o n s  d i e  
nuant ou cessant,  les lames d'eau de  cet o rd re  ne dureront guère. De façon 
schématique, l ' a l l u r e  de l a  courbe des c rues  du P e l l i c e  dans l e  temps par rap- 
por t  à c e l l e ,  par exemple, d e  l a  Ma'ira, s ' é t a b l i t  a i n s i  [13] : 
. l .  
'Ces crues,  Zi la f o i s  v io l en te s  e t  brèves, vo ien t  l e u r s  eaux se déverser  sur  
la p la ine  padane, au  d e l l  du pont r o u t i e r  de Bibiana, c a r  l e  long de ce tronçon 
l e s  r i v e s  sont basses, l e  P e l l i c e  peu ou pas i n c i s é  dans ses alluvions-Locale- 
ment, s e  d i s t inguent  sur l e  p r o f i l  longi tudina l  de  l a  rivière [14] , des zones 
de convexité oÛ les a l luv ions  a c t u e l l e s  tendent B dominer l a  campagne r ivera ine .  
Ces phénomènes s'observent, d'amont ve r s  l'aval, successivement: - f ace  1 Gemerello (pente du lit de  13,SZo) dans un tronçon oÙ la d é c l i v i t é  
- f ace  à Castellazzo basso (pente du lit de 3,4X0) dans un tronçon où les 
- f ace  1 Airaudi (pente du lit de 2,440) dans un tronçon OS les d é c l i v i t é s  
O r ,  les inondagions a f f é ren te s  1 l a  c rue  de  m a i  1977 
' 
dépasse 15X0; 
d é c l i v i t é s  s 'échelonnent en t r e  5,8 e t  8,2X0; 
dépassent 42,. 
on t  plus ou moins sub- 
me-rgé ces t r o i s  l o c a l i t é s  c o m e  ce l a  est v i s i b l e  s u r  l a  carte .hors-texte. 
2.3;- Pour con t rô l e r  cette dynamiqueparoxystiquedans l a  p l a ine  du PÔ, l e s  in- 
génieurs du Genio Civ i le  de Turin, on t  cho i s i  deux so lu t ions  dans l e  domaine de 
l a  pro tec t ion  du mi l ieu  r ivera in .  Afin de l i m i t e r  les érosions de rives,les gs 
bions métall iques ont  é t é  p ré fé ré s  ju squ ' l  l a  confluence Pell ice-Cluson aux ou- 
vrages en maçonnerie pour l e u r  élasticité supér ieure  dans un tronçon o Ù  l e  cou- 
r an t  conserve une f o r t e  compétence avec une pente du lit de  10,9Xo en myenne. 
A l ' ava l ,  o Ü  ce l l e - c i  tombe 1 2,410, l e s  gabions sont  r e l ayés  jusqu'au PÔ p a r  
des enrochements cons t i tués  de blocs de béton d'un volume u n i t a i r e  s'échelonnant 
en t r e  0,5 e t  0,08 m3. 
pales  au niveau de l a  pro tec t ion  du milieu r ivera in .  
f a ib l e s se  des ouvrages pro tec teurs  B l ' ava l  du pont de Villafranca.  E l l e  découle 
Toutefois,  c e t  aménagement assez considérable présente deux f a i l l e s  pr inc i -  
La première qui  appara i t  nettement 1 l a  vue de l a  planche hors - tex te .es t  l a  
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des  séquel les  de vieux c o n f l i t s  p'oTït%pes %%&re IomiL Arme€+ -L'am&age- 
ment du P e l l i c e  e s t  sous l e  con t rô l e  de deux "consorzi" d i f f é ren t s  (assoc ia  - 
tbns j u r id iques  regroupant l e s  i n t é r ê t s  de  l ' E t a t ,  de  l a  province, des  comnu- 
nes e t d e s  p ropr i é t a i r e s  r ive ra ins ) ,  Le premier, cons t i t ué  dès 1899 (*), c o m 2  
de  l a  r i v i è r e  en t r e  l e s  ponts d e  Bibiana e t  de Villafranca; il s ' e s t  s igna l6  
pa r  son a c t i v i t é  remarquable ap rès  l a  c rue  de  1920. Le second, ayant d r o i t  de  
regard su r  l e  tronçon à l ' a v a l  de  l 'ouvrage de Villafranca,  a été c r é i e n 1 9 3 4  
(*? e t  n 'a  eu qu'une ex is tence  formelle jusqu 'à  une époque relativement réceE 
t e  [15]  . 
r é s u l t e  d'un 
choix explicitement formulé p a r  l e  Circolo Superiore d i  Ispezione per il Po dans 
l 'une  de ses  r e l a t ions  1161 . La note  concerne l e  cours du PÔ du pont de  Faule, 
s i t u é  immédiatement en amont de  la  confluence du Pe l l i ce ,  jusqu'à Moncalieri, 
faubourg Sud de Turin. E l l e  a b o u t i t  1 l a  conclusion suivante: s i  l'endiguement 
quas i - to ta l  de ce  tronçon é t a i t  r é a l i s é ,  l e  volume des eaux qui  se  déve r sa i t  
s u r  l a  p la ine  l o r s  des déb i t s  maximaux, serait r é d u i t  d'environ t r e n t e  m i l  - 
l i o n s  de m3. Au delà de MonCalieri, c 'est-à-dire à Turin e t  au m i n s  jusqu 'à  
Chivasso, les crues sera ien t  donc plus hautes  e t  l e  transport  so l ide  en  f o r t e  
augmentation e t  ce la  à l a  hauteur de zones p l u s  peuplées e t  v iab i l i sées .  C ' e s t  
a i n s i  qu'à pa r t  l e s  ouvrages iai@rativement nécessa i res  l e s  au t r e s  aménagements 
se ront  de préférence d iscont inus  a f i n  de conserver un vaste lit majeur. Au ni- 
veau du P e l l i c e  au moins, l e  Genio C iv i l e  de Turin [17] a scrupuleusement a p p l i  
qué ces  d i rec t ives .  C'est ainsi que l a  zone inondée peut s 'étendre en la rgeur  
su r  2500 m en a m n t  du pont de Monte Bruno, dimension a t t e i n t e  l e  s o i r  du 19 
m a i  1977 avant l'effondrement d e  l'ouvrage. Ce sont  donc l e s  d i f f é r e n t e s  levées 
insubmersibles d'accès aux t r o i s  ponts de Bricherasio-Barge, de Monte Bruno e t  
de Vi l la f ranca  enjambant localement la r i v i è r e ,  qu i  consti tuent l e s  c lo isonne  - 
ments s tab lea  des champs d'inondation. C e s  levées,  devinables sur l a  c a r t e  ho rz  
tex te ,  l imi t en t  l 'extension des  eaux en f rac t ionnant  les surfaces submergéeS.El 
les ef fec tuant  a i n s i  une r é g u l a r i s a t i o n  des  d é b i t s  p a r  écrêtement qui,  g r o s s i 5  
rement, équivaut au r ô l e  des barrages de  re tenue  (***). 
L'ensemble du milieu r i v e r a i n  du B a s  P e l l i c e  est donc aujourd'hui considéré 
c o m e  une vastk zone d' inondation cloisonnée par les levées d'accès aux pontset  
OÙ l a  p lupar t  des ouvrages l i m i t a n t  les cor ros ions  et  l e s  submersions se l o c a l i  
se face  aux hab i t a t s  et aux champs de c u l t u r e s  permanentes. 
L a  seconde f a i l l e  dans l e  d i s p o s i t i f  p ro tec teur  du Bas Pe l l i ce  
3. Proposit ions pour une l i m i t a t i o n  des  dégâts au milieu riverain: 
L'aménagement du Bas P e l l i c e  répond donc aujourd'hui parfaitement aux exi- 
gences des conceptions formulées par les d i f f é r e n t s  services chargés d e  sa sur- 
veil lance.  Mais 1 l ' inverse ,  l a  pro tec t ion  du mi l ieu  r ivera in  e s t  très f a i b l e e t  
, 
(*I p a r  l e  Decreto Reale du 16 mars. 
p a r  l e  Decxto ReaZe'du 27 # f i l  n" 5478. 
c") l a  formation de brèches dans ces tulus entm&e d'ail leurs l e s  mgmes dB- 
gâts que l a  destruction de p e t i t s  barrages, come cela s 'es t  vérif ie '  SUP 
l e  Pô,à quelques kilomètres.à t 'aval  de l a  confluence mec l e  Pel l ice , le  
long de l a  Strada S ta ta l i  No. 20, l e  5 mai 1949 ' [181 . 
1 
I 
Í 
! 
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aucun progrès  notable  ne pourra advenir sans l ' a l t é r a t i o n  des  p r i n c i p e s  précé- 
demment exposés. Toutefois, l'aménagement de la r i v i è r e  cont re  les éros ions  et 
l es  submersions peut  conserver son caractère d iscont inu  car, en amont d e  b n c a  
l ier i  e t  d e  Turin, il s ' a g i t  de l 'un des  cours d'eau q u i  sont  s u s c e p t i b l e s  de 
r o u l e r  l es  p l u s  f o r t s  d é b i t s  l i q u i d e s  e t  sol ides ,  
pensables: 
- dans l e  lit apparent: 
r .  1 .- .,uéa&m,, . p h s i e u r .  . in texvsnt ions  .et~mew.es ,-pxéisntives. paxaissent 
a )  la purge des  zones oÙ les a l luv ions  se sont  accumulées en p l u s  grand nom- 
bre; 
b) l a  surve i l lance  s u i v i e  des gravières; 
- dans l e  lit majeur: 
c )  l a  r é g u l a r i s a t i o n  des  saillies excessives  d e  r i v e s  q u i  forment des  promon- 
t o i r e s  disposés  perpendiculairement B la d i r e c t i o n  du courant; 
d )  l a  p l a n t a t i o n  d 'a rbres  en cloisonnements p a r a l l è l e s  1 l a  d i r e c t i o n  du cou- 
r a n t ;  
e) l e  c o n t r ô l e  et éventuellement l'arrêt des  b o n i f i c a t i o n s  a g r i c o l e s  q u i  doi- 
vent  être suggérés aux "consorzi"; 
f )  l e  r e f u s  des  demandes pour l ' implantat ion o u  l ' ex tens ion  d e s  grav ières ;  
g) l e  blocage de l 'accroissement éventuel des  h a b i t a t s  permanents q u i  
être l 'une  des  o r i e n t a t i o n s  de l ' a c t i o n  des  a u t o r i t é s  loca les ;  
h) l a  re lance  très p a r t i e l l e  du programme d'endiguement pour la  p r o t e c t i o n  d' 
A l b e r e t t i  i n f e r i o r e ,  de Malano-Gemerello e t  s u r t o u t  de Cas te l lazzo  basso. 
Les mesures b et c e t  en p a r t i e  les a, d et e v i s e n t  B l i m i t e r  les éros ions  gé- 
n é r a l i s é e s  de r i v e s  en prévenant "la c o n s t i t u t i o n  d'un écoulement ondula to i re  
par rejet la téral  au p r o f i t  d'un écoulement en nappe de t r a n s l a t i o n "  1191 . 
L e s  mesures f ,  g et h, a i n s i  que sous c e r t a i n s  aspec ts ,  celles classées a, 
d et e s ' i n s c r i v e n t  dans un p r o g r a m  de réduct ion des  dommages d e  submersions. 
En conclusion, les in te rvent ions  suggérées permet t ra ien t  un écoulement en  
peut 
nappe de t r a n s l a t i o n  plus s a t i s f a i s a n t  t o u t  en l a i s s a n t  de grandes p o s s i b i l i t é s  
d'expansion aux eaux dans l e  lit majeur, ce q u i  c o n t i e n d r a i t  dans des  marges 
raisonnables  l 'accroissement éventuel de l ' é ros ion  l i n é a i r e  du P e l l i c e .  E l l e s  
ne s e r a i e n t  donc pas an tagonis tes  avec les d i r e c t i v e s  des  organismes chargés 10 
calament d e  l'aménagement hydraulique. Mais, inversement, l a  c o n s t i t u t i o n  de 
c rues  v i o l e n t e s  dans l e  V a l  P e l l i c e  resterait poss ib le  a i n s i  que l e u r s  consé - 
quences s u r  l e  mi l ieu  r ivera in ,  érosions et submersions d e  r ives .  Toutefois ,  
a b o u t i r a i t a n  à.une l i m i t a t i o n  des dégâts a f f é r e n t s  1 une crue  d e  même d é b i t  que 
celle des  1 9  et 20 m a i  1977, ce q u i  serait d é j à  un o b j e c t i f  appréciable .  
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